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Аннотация. Подшипники в целях предохранения их от загрязнения извне и для предотвращения вытекания из 
них смазки снабжают уплотняющими устройствами. Это необходимо для сохранения качества смазки подшипника 
в течение срока службы. Подтеки масла из подшипника недопустимы во многих устройствах, особенно в аппаратах 
пищевой промышленности.
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Abstract. Bearings in order to protect them from contamination from outside and to prevent leakage of the lubricant supply 
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Подшипники в целях предохранения 
их от загрязнения извне и для предо-
твращения вытекания из них смазки 

снабжают уплотняющими устройствами. Это 
необходимо для сохранения качества смазки 
подшипника в течение срока службы. Подтеки 
масла из подшипника недопустимы во многих 
устройствах, особенно в аппаратах пищевой 
промышленности.

Иногда уплотнительное устройство совме-
щает в себе функцию и уплотнения и опоры, 

например, подшипник скольжения вала, вво-
димого в полость вакуумного пространства.

Большинство уплотнительных уст-
ройств основаны на применении резино-
металлических манжет, уплотнений в виде 
сальниковой набивки либо включают в себя 
лабиритные каналы, затрудняющие свобод-
ное течение жидкости и газов. Уплотнения 
подобного типа в нормальном рабочем со-
стоянии не представлют сопротивления для 
движения.
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Существуют уплотнительные устройства, 
в которых уплотнение достигается за счет 
плотного охватывания шейки вала или при-
жатия к его фланцевой поверхности элементов 
уплотнительного устройства. В этом случае 
возникает момент от сил трения и теряется оп-
ределнная мощность.

Конструктивный пример подшипника 
скольжения, одновременно служащего и ваку-
умным уплотнительным устройством показан 
на рисунке. Подшипник устроен в приливе 
стенки корпуса 1 вакуумированной полости, в 
которую входит валик (или шток) 2, имеющий 
возможность вращательного, качательного 
или возвратно-поступательно перемещения. 
Подшипник состоит из набора шайб 4, выпол-
ненных из фторопласта-3. Манжетная часть 
шайбы, охватывающая шейку вала, имеет 
тонкую стенку. Эта часть шайбы 4 охваты-
вается шайбой 3, выполненной из вакуумной 
резины.

После утановки шайб 3 и 4 отверстие кор-
пуса закрывается крышкой 5, закрепляемой 
болтами 6.

Вакуумный ввод вала, показанный на ри-
сунке, применяется для устройств в которых 
достигается вакуум до 10-3 мм рт.ст. включи-
тельно. Количество пар шайб 6 ÷ 10.

Герметичность устройства достигается: по 
наружному диаметру шайб - плотным приле-
ганием резинового кольца к стенке отверстия 
под подшипник; по внутреннему диаметру – за 
счет постоянного упругого обжатия резиновой 
шайбой 3 манжетной части фторопластовой 
шайбы 4.

Упругое сжатие пакета шайб можно осу-
ществить с помощью крышки 5 и болтов 6, 
но в том случае из-за высокого трения не-
избежно наиболее нагруженными окажут-
ся несколько первых комплектов шайб, в то 
время как последние могут вообще не рабо-
тать. Равномерность работы всех комплектов 
уплотнительных шайб 3 и 4 достигается за 
счет того, что резиновые шайбы по наружно-
му диаметру изготовляются на (0,15÷0,25) мм 
больше диаметра отверстия вакуумного ввода 
вала.

Подшипник скольжения, служащий 
уплотнительным устройством

Собранные комплекты шайб 3 и 4 вставля-
ются последовательно в предварительно сма-
занное вакуумной смазкой отверстие в кор-
пусе 1. После того как будет вставлен вал, его 
шейка будет равномерно обжата всеми парами 
уплотнительных шайб. Заходная часть вала 
должна иметь конусную поверхность. Шейка 
вала шлифуется до 10-го класса шероховатос-
ти поверхности (Rz = 0,12÷0,16 мкм).

Обжатие вала и, соответственно, сопротив-
ление его движению зависит от степени упру-
гой деформации резиновых шайб.

Определим потерю мощности в вакуумном 
вводе вала, если: 

d = 15 мм – диаметр шейки вала;
d1 = 16 мм – внутренний диаметр резино-

вой шайбы 3, охватывающей манжетную часть 
шайбы 4;

D = 26 мм – диаметр отверстия в корпусе;
b = 5 мм – ширина шайбы 3;
 = 0,25 мм – превышение диаметра ре-

зиновой шайбы над диаметром отверстия в 
корпусе; 

z = 6 – количество пар шайб;
n = 100 об/мин – частота вращения вала;
Е = 5 МПа – модуль упругости вакуумной 

резины.
Для расчета трения в опоре вала воспользу-

емся коэффициентами трения для пары: сталь 
(закаленная, шлифованная до высоты микро-
неровностей 0,12÷0,16 мкм) – фторопласт – 3.

fпокоя = 0,15 – коэффициент трения покоя;
f = 0,13 – коэффициент трения движения 

при отсутствии смазки;
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f = 0,11 – коэффициент трения движения с 
пластической смазкой (ЦИАТИМ-221);

f = 0,08 – коэффициент трения с жидкой 
смазкой (вязкость 15÷20 сСт).

При упругом сжатии резиновой шайбы в 
соответствии с законом Гука на манжетной 
поверхности шайбы 4 возникает нормальное 
усилие N:

где:  – средний диаметр

шайбы 3;

.

Определим нормальное усилие N, действу-
ющее на вал:

Окружная сила трения (смазка подшипни-
ка жидким маслом):

Момент МF от окружной силы трения:

Потери мощности Р на трение в опоре 
при частоте вращения вала n = 100 об/мин 
составят:

Во многих случаях мощность приводных 
двигателей исполнительных устройств ваку-
умных камер ограничивается несколькими ва-
тами, поэтому потери на трение в вакуумном 
вводе валов и подвижных штоков оказывают-
ся весьма существенными. Эти потери можно 
снизить, уменьшая диаметр вала (штока).
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